






1.1 LATAR BELAKANG  
Perkembangan teknologi proses produksi yang saat ini sedang populer 
adalah teknologi penggabungan yang mempunyai peranan yang sangat besar 
dalam konsumsi sumber daya dan biaya produksi yaitu pengelasan [1]. Pada 
proses pengelasan, penerapan panas dilakukan pada bagian yang dilas secara 
lokal sehingga terjadi pemanasan, peleburan, dan pendinginan material yang 
akan merubah sifat material yang disambung [2]. 
Pengelasan dalam udara normal telah banyak diteliti untuk berbagai 
parameter penelitian dan pengaruhnya, sehingga referensi tentang pengelasan 
normal sangat mudah kita temukan, dan ini berbeda dengan pengelasan 
bawah air yang referensinya sangat terbatas, padahal aplikasinya sangat luas 
terutama di negara Indonesia yang mempunyai wilayah air sangat luas.  
Perkembangan teknologi pengelasan bawah air telah mengalami 
peningkatan sejak tahun 1990-an, di luar negeri, teknologi pengelasan 
perbaikan bawah air otomatis pada stasiun tenaga nuklir telah diteliti secara 
kosmik, termasuk pengelasan Laser, GMAW, FCAW, dll dan kebanyakan 
dari mereka mengadopsi pengelasan  bawah air kering lokal [3].  
Teknologi pengelasan bawah air semakin meningkat dengan adanya 
peningkatan jumlah negara yang terlibat dalam mengeksploitasi sumber laut 
dengan memanfaatkan ladang minyak/gas laut dengan kondisi struktur bawah 
laut dan rakitan pipa yang semakin kompleks .  
Pengelasan bawah air sering menjadi pilihan dalam proses produksi 
dan pemeliharaan infrastruktur seperti pipa bawah laut, kapal, galangan kapal, 
fasilitas nuklir dan lain sebagainya [4]. Pada dasarnya, pengelasan bawah air 
adalah sama dengan pengelasan normal, namun karena keterbatasan 
lingkungan yang menyebabkan stabilitas busur menjadi buruk, timbul 
martensit sehingga menghasilkan sambungan las dengan kekuatan dan 






bisa digunakan untuk las bawah air, namun pengelasan bawah air saat ini banyak 
menggunakan mesin las jenis GMAW (Gas Metals Arc Welding) dan FCAW 
(Flux Cored Arc Welding) dengan teknik pengelasan kering lokal [6].  
Penerapan proses produksi pengelasan bawah air yang tepat akan 
meningkatkan umur pakai infrastruktur bawah laut. Proses pengelasan bawah 
air sangat berpengaruh terhadap ketahanan korosi material yang disambung 
karena berkaitan dengan laju pemanasan dan pendinginan dalam pengelasan 
bawah air [5]. 
Berdasarkan uraian di atas, terdapat beberapa permasalahan 
pengelasan bawah air yang sangat penting untuk dibahas antara lain adalah 
pengaruh parameter las dan jenis elektroda terhadap sikap fisik dan mekanik 
dan koros hasil pengelasan bawah air. Penelusuran referensi menunjukkan 
bahwa ketersediaan informasi tentang hal ini sangat terbatas. Sehingga tujuan 
penelitian ini adalah untuk melakukan karakterisasi fisik, mekanik hasil 
pengelasan bawah air untuk berbagai parameter arus listrik dan jenis 
elektroda.  
Dalam penelitian ini material yang dipilih untuk dijadikan obyek 
penelitian adalah Baja SS 400. Baja SS 400 merupakan baja karbon rendah 
yang mempunyai sifat mampu las dan kepekaan terhadap retak las, sehingga 
material jenis ini banyak digunakan untuk tangki, perkapalan, jembatan, dan 
dalam permesinan. 
Penelitian ini didukung oleh Solo Technopark (berlokasi di belakang 
kampus UNS) yang mempunyai fasilitas pengelasan bawah air dan welder 
bawah air yang bersertifikat. Dengan kerja sama dengan Solo Technopark,  
tujuan penelitian tersebut akan mudah tercapai. Keutamaan penelitian ini 
terletak pada proses pengelasan bawah air yang sangat jarang diteliti, karena 
fasilitas pengelasan bawah air sangat jarang ada di perguruan tinggi dan 
lembaga penelitian. Data hasil penelitian ini bisa dimanfaatkan sebagai dasar 







1.2 RUMUSAN MASALAH 
Pokok permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana pengaruh penggunaan jenis elektroda dan arus listrik terhadap 
hasil radiografi pada material hasil pengelasan bawah air? 
2. Bagaimana pengaruh penggunaan jenis elektroda dan arus listrik  terhadap 
struktur mikro pada material hasil pengelasan bawah air? 
3. Bagaimana pengaruh penggunaan jenis elektroda dan arus listrik terhadap 
nilai kekerasan pada material hasil pengelasan bawah air? 
4. Bagaimana pengaruh penggunaan jenis elektroda dan arus listrik terhadap 
kekuatan tarik pada material hasil pengelasan bawah air? 
5. Bagaimana pengaruh penggunaan jenis elektroda dan arus listrik terhadap 
ketangguhan pada material hasil pengelasan bawah air? 
1.3 TUJUAN  
Tujuan dan manfaat dilakukan penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui pengaruh penggunaan jenis elektroda dan arus listrik terhadap 
hasil radiografi pada material hasil pengelasan bawah air.  
2. Mengetahui pengaruh penggunaan jenis elektroda dan arus listrik terhadap 
struktur mikro pada material hasil pengelasan bawah air. 
3. Mengetahui pengaruh penggunaan jenis elektroda dan arus listrik terhadap 
nilai kekerasan pada material hasil pengelasan bawah air. 
4. Mengetahui pengaruh penggunaan jenis elektroda dan arus listrik terhadap 
kekuatan tarik pada  material hasil pengelasan bawah air. 
5. Mengetahui pengaruh penggunaan jenis elektroda dan arus listrik terhadap 
ketangguhan pada material hasil pengelasan bawah air. 
1.4 BATASAN MASALAH  
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Pengelasan dilakukan dengan melakukan studi kasus di Technopark, 
Surakarta. 
2. Pengelasan dilakukan dengan metode SMAW (Shielded Metal Arc 
Welding) wet welding.  
3. Material uji adalah Baja SS 400. 






5. Pengelasan dilakukan tanpa adanya pre heating dan post heating.  
6. Elektroda yang digunakan yakni elektroda E6013 jenis RB-26, elektroda 
E6013 jenis RD-260, dan elektroda E7016,  
7. Jenis penggunaan arus listrik dalam pengelasan ini yaitu 80A-110A. 
8. Pengelasan di bawah air dengan temperatur 24oC dan 30oC dengan jenis 
air adalah air tawar.  
9. Temperatur ruang diabaikan 
10. Tekanan akibat perubahan kedalaman diabaikan  
1.5  MANFAAT 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Memberikan informasi mengenai pengaruh penggunaan jenis elektroda 
dan arus listrik terhadap hasil radiografi pada material hasil pengelasan 
bawah air. 
2. Memberikan informasi mengenai pengaruh penggunaan jenis elektroda 
dan arus listrik terhadap struktur mikro pada material hasil pengelasan 
bawah air. 
3. Memberikan informasi mengenai pengaruh penggunaan jenis elektroda 
dan arus listrik terhadap nilai kekerasan pada material hasil pengelasan 
bawah air. 
4. Memberikan informasi mengenai pengaruh penggunaan jenis elektroda 
dan arus listrik terhadap kekuatan tarik pada material hasil pengelasan 
bawah air. 
5. Memberikan informasi mengenai pengaruh penggunaan jenis elektroda 
dan arus listrik terhadap ketangguhan pada material hasil pengelasan 
bawah air. 
1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 
Adapun sistematika penulisan yang disusun penulis dalam penyusunan 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. BAB I PENDAHULUAN yang berisi tentang latar belakang masalah, 







2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI yang berisi dasar 
teori-teori yang digunakan dalam pembahasan analisa maupun teori yang 
berhubungan dengan masalah yang diteliti.  
3. BAB III METODOLOGI yang membahas metodologi yang digunakan 
untuk mengerjakan penelitian ini.  
4. BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN yang berisi tentang 
pengolahan data dan analisa data yang didapat sebagai topik pada 
penelitian ini. 
5. BAB V PENUTUP yang berisi kesimpulan yang diperoleh dan saran-saran 
yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan dan bagi penelitian 
selanjutnya. 
6. DAFTAR PUSTAKA 
7. LAMPIRAN 
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